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wy ProjektUbersicht

e klinisches Data Warehouse fUr die
medizinische Forschung
— Patientenrekrutierung for Studien
— Patientendatenbereitstellung fur Studien
— Statistik und Data Mining ...

e viele wichtige Informationen liegen
nicht strukturiert vor

e vorhandene Terminologien genugen
nicht den Anforderungen

— z.B. Spezialterminologien fur Studien in
Echokardiografie notwendig



UN Ansatze zur ErschlieBung
U textueller Dokumente

.ad hoc” (~IR): ,Offline" (~IE):
Suche nach e Suche nach

Data Warehouse

regularen Apache Lucene/Solr Index, SQL DB

Ausdricken,

Umkreissuche,
R &

Segmentierung &
Negationserkennung mit
reguldren Ausdricken

) 1)

Informationsextraktion
mit vollstandiger Terminologie

>400k Arztbriefe
Anonymisierte Dokumente >77k Echos




UNI
WU

Merkmale der Ansatze

»ad hoc*
(mit retrieval Techniken)

»Offline*
(information extraction)

vollstandige Terminologie

Auflosung von
Mehrdeutigkeit

Entwicklungsaufwand

Beispielanfrage Uber das
Data Warehouse

nein

Begrenzt moglich,
z.B. durch
Bereichsanfragen

k%

SMitralinsuffizienz Ml
Mitralklappen-
insuffizienz ..."

ja, daher Data Mining Uber
Konzepten moglich

ja

kkkk

w~Mitralklappeninsuffizienz
= vorhanden*
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wii Yorverarbeitung

: Konverter :
Arztbriefe/ ' Abschnitts :
Befunde/ ... Anonym- > erkennun9> Filter

p

isierung
Eingabe: | | HTML-Konverter, Abschnitts- Selektion bestimmter
(*.doc/ zweistufige erkennung Abschnitte, z.B.,
* docx/ Anonymisierung mit reguldren | | ,,EKG-Abschnitte*
*xml) Ausdrucken,

Regeln




uni Terminologie-/ IE-Erstellung:
wU allgemeine Ubersicht

V- I
g Terminologieentwicklung

Sperzifikation von Synonymen,
Eigenschaften von Konzepten

und Varianten

Domanenexperte
. . o /
Wissenseingabe
PN Informationsextraktion
P e Ontology Learning « Statistische Modelle
) & Refinement (HMM, MaxEnt, CRF)

* Regeln (UIMA Ruta)
Technikexperte - 7

Auswahl von Komponenten,
Anpassung von Regeln

strukturierte Dokumente

Vorverarbeitete, unstrukturierte oder semi-




8

Domanenexperte
Wissenseingabe

p

Technikexperte

Anpassung

von voreingestellen
Standardskripten,
-regeln

uni Terminologie-/ IE-Erstellung:
WU semi-strukturierte Dokumente

-

Spezifikation von Synonymen,
Eigenschaften von Konzepten

~

Terminologie

und Varianten

o J
ﬁwformoﬁonsex’rrokﬂon
/Seqmentierunq \ K Generischer \
« Regelbasiert mit Extraktionsalgorithmus
UIMA Ruta: feste Suchstrategie
domdanenunabhdn basierend auf Terminologie:

gige Regelmenge +
\ Spezialregeln

J

~

Eigenschaften von
\ Konzepten, Varianten

<

Vorverarbeitete, unstrukturierte oder semi-
strukturierte Dokumente




unl Dokumentenverarbeifung:
Informationsextrakfion

AK C4:3=True,
Arztbriefe/Befunde/. E Informations- .
(*.doc/*.docx/* xm> > Filter : > extraktion > Indexierung >
\
Segmentierung Kozﬁgslr:ervg’n"g:
Termerkennung (hierarchisch, Mehr deut?gkeit
regelbasiert) Negation, etc.
AKL13: leichtgr.t2 AK3: leichtgr.L2 Insuffizienz-14. AKC3:
Insuffizienz-14. leichtgr.c4:3
MK keinel3 MK Insuffizienz®4.
Insuffizienz-14 ... e
Beurteilung: MEKC5: keineCé:!

7

INnsuffizienzCe.




UNI Terminologieeinfrage una
WU -eigenschaften

Beschreibung

Beispiel

Objekt
(Objekt-) Attribut (+)

Wert

Template

Variant (std/regex)

Dictionary

Property

Bezug fur Attribute

Eigenstdndiges oder an Objekt
gebundenes Attribut

Numerischer oder boole‘scher
Wert eines Attributes

Menge von Werten semantisch
ahnlicher Attribute

Einzelner lexikalischer Ausdruck;

einfach oder reguldrer Ausdruck;

optional: Objekt-Attribut oder
Attribut-Wert Kompositum

Menge von Varianten

Weitere flexible Eigenschaften

Aortenklappe

Aortenklappeninsuffizienz (obj.
attribute), LVEF (attribute)

ja, nein, leichtgradig,
Frequenz_in_Hz

Schweregrade: leicht, ...
Stenose (T:Schweregrade),
MI (T:Schweregrade)

,Insuffizienz"
» (\\d+)\\s*mmHg"“

Verdacht auf:
,Verdacht auf", ,,v.A.", ...

MI (ICD-10=,,134.0%)




uni Beispiel: (vereinfacht)
WU Klassifikafion

Konzeptauflosung & Zuweisung von Bezligen:

Pulmonalklappe : Klappezart . Geringe Insuffizienz . Trikuspidalklappe : keine Insuffizienz . Klappe zart
Object Object
- -
Inferenz:
...iInV1-V4. ...keine konzentrische... ...Linksherzhypertrophie...

V1,\Vv2,v3,V4 keine kenzentrische Hypertrophie des linken Myokards
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Wi Arbeitsumgebung & Tooling

% Edtgar - IE_Project_EchoStandard/terminology/terminclogy.dl - Eclipse Platform E\@
File Edit Mavigate S5Search Project Edtgar Run  Window Help

- - Quick Access £ | &7 UMA Ruta

L EchoStandard 33 = B8 #h  Medycene - Term Search 33 = 8 | Corpus Files 33 2 dl | [ _Uj'l = T = O 5’
” &= = o
& Concept Type suppr :g' Collection: 01_aggregated [¥] Weighted .
5] 4 @ Concepts structure B Query: | |"Acrtenstenose” "Stenose” =
' TP=987 FP=346 FN*=604 Prec.=0,740 Rec.=0620 F1=0,675
4 <7 Beurteilung structure Match ]
atc =
+ 57 Pathologie structure c i . o n
. 3 Aorta object 3 Leichtgradige Stenose ({6]) Filename . ] S TP FP FM ﬁ|_| =z
4 [ Aortenklappe object Hechgradige Stenese ((68]) Aorta.betxmi il w15 2 33 7
- Aortenklappeninsuffiz obj. attribute 5 Keine signifikante Stencse ((3]) Aaortenklappe.td.xmi l48 118 37 73 6
. B Aortenklappenprothes attribute_+ Mittelgradige Stencse ((3])) Befund tetxmi 42 30 12 15 2
» AT hortenklappenskleros: attribute_+ Keine signifikante Stenose (1)) . Reurteilun.tt.vrmi . 37 oM 13 17 1 ,. 7
. A, Flussgeschwindigkeit obj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((1))
» A Mobilitit attnbute Hochgradige verkalkte Acrtenstencse ((4))
4 Hi' Stenaose ohj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) — | Document View 3 | & 4 b | | Y= O
ﬁ:ﬁ Schweregrade tEmP|3tE Mittelgradige verkalkte Aortenstenose ((1)) dit UET VILTAIRIPPE Ui UEr TIRUSPIadikidppe |
fr: leichtgradig bool Hochgradige verkalkte Aortenstenese ((2)) Flussgeschwindigkeit ((6])
o leicht- bis mittelgr boal Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) : ((ﬁn((ﬁ]j i
E hD_Chlgradc'l_g EDD: Mittelgradige verkalkte Acrtenstenose mit ho Mitralklappeninsuffizienz ((6)) L4
o ni”tte gra 'g_ oo Leicht- bis mittelgradige verkalkte Acrtensten ()]
e anht bEL_”tE”har bool Moch mittelgradige AK-Stenose mit im kurzfr Alle Taschen ((67)
o, mittel- bis hachgre bool _ [(3)]
Ll iert hool Arrythmie mit‘-fnrhof'ﬂimmern_ (53]
l?' _rT_EEI_I_EHA ..??. - &(flﬂ:“hnrﬁnnllnnnn A ) i
< m 1 b 4 | n i
Mame Filter: attribute value
= P ¥ P [P T




UNI

Wi Arbeitsumgebung & Tooling

% Edtgar - IE_Project_EchoStandard/terminology/terminclogy.dl - Eclipse Platform

(o]

File Edit Mavigate S5Search Project Edtgar Run  Window Help
- - Quick Access £ | &7 UMA Ruta
EchoStandard 33 = 3 #h  Medycene - Term Search &2 = Od || Corpus Files &3 = d ] I
= ! P S| e B s a
- = = 2
& Concept Type suppr ':g Collection: 01_aggregated [¥] Weighted “
= 4 E Concepts structure Query: |"A0rter15tenuse" "Stenose” = |
4 4 Beurteilung ctructure TP=987 FP=346 FN*=604 Prec.=0,740 Rec.=0,620 F1=0,675 o
. Match =
> 57 Pathologie structure c i . n
. 9 Aorta object I Leichtgradige Stencse ((6]) Filename S| TP FP| FN | 8 ﬁl_l =
4 9 Rortenkiappe object Hechgradige Stenese ((68]) Aorta.betxmi il w15 2 33 7
L, Aortenklappeninsuffiz obj. attribute Keine signifikante Stencse ((3]) Aortenklappe.bd.xmi 48 118 37 73 6
. 3 Aortenklappenprothes attribute_+ Mittelgradige Stencse ((3])) Befund tetxmi 42 30 12 15 2
. 2 Aortenklappensklerose attribute_+ Keine signifikante Stencse (1)) - lRpurfpilnnn.m.Ymi — 74 13 |1;' 1 : &
A Flussgeschwindigkeit obj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((1))

4|

. AL Mobilitat attnbute Hochgradige verkalkte Acrtenstencse ((4))

4 Hi' Stenose ohj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) —| Document View i3 | & 4 b In | ¥ =08
Eﬁ Schweregrade tEmP|3tE Mittelgradige verkalkte Aortenstenose ((1)) dit UET VILTAIRIPPE Ui UEr TIRUSPIadikidppe |
fr: leichtgradig bool Hochgradige verkalkte Aortenstenese ((2)) Flussgeschwindigkeit ((6])

o leicht- bis mittelgr boal Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) ((ﬁn((ﬁ]j i
o hqchgradig baol Mittelgradige verkalkte Aortenstenose mit ho Mitralklappeninsuffizienz ((5)) =
i mittelgradig bool Leicht- bis mittelgradige verkalkte Acrtensten ()]

mr: nicht beurteilbar  bool Moch mittelgradige AK-Stenose mit im kurzfr Alle Taschen ((67)

& mittel- bis hochgr: bool Bioprothese ((5))

= negi i€ mi i nicht beurteilbar

o > - MRS s 11 om0 © \

PR Y [

i |

Mame Filter:

4

Terminologie Editor

4|

attribute

= P ¥ P

value

[ e L
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Wi Arbeitsumgebung & Tooling

% Edtgar - IE_Project_EchoStandard/terminology/terminclogy.dl - Eclipse Platform

(o]

File Edit Mavigate S5Search Project Edtgar Run  Window Help
- - Quick Access = | & UIMA Ruta
L EchoStandard 33 = B8 #h  Medycene - Term Search 33 = 8 | Corpus Files 33 2 dl | [ -_Jl = T = O 5’
- = = o
& Concept Type suppr ':g Collection: 01_aggregated [¥] Weighted “
5] 4 Concepts structure b Query: |"A0rter15tenuse" "Stenose” g’
' TP=987 FP=346 FMN*=604 Prec.=0,740 Rec.=0,620 F1=0,675
4 <7 Beurteilung structure Match ]
atc| =
> 57 Pathologie structure c i . n
. 9 Aorta object 1 Leichtgradige Stenose ((6]) Filename | TP | FP | FN A El'l_l %
4 (7 Aortenklappe object Hechgradige Stenose ((6]) Aorta.bxomi . |:r§|:. 143 125 32 35 7 .
L, Aortenklappeninsuffiz obj. attribute 5 Keine signifikante Stencse ((3]) Aaortenklappe.td.xmi 148 118 37 73 6
. 3 Aortenklappenprothes attribute_+ Mittelgradige Stencse ((3])) Befund tetxmi 42 30 12 15 2
. 2 Aortenklappensklerose attribute_+ Keine signifikante Stencse (1)) - lRpurfpilnnn.m.Ymi — 74 13 |1;' 1 : &
A Flussgeschwindigkeit obj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((1))
. AL Mobilitat attnbute Hochgradige verkalkte Acrtenstencse ((4))
4 Hi' Stenaose ohj. attribute Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) —| Document View i3 | & 4 b | | Y= O
Eﬁ Schweregrade tEmP|3tE Mittelgradige verkalkte Aortenstenose ((1)) dit UET VILTAIRIPPE Ui UEr TIRUSPIadikidppe |
fr: leichtgradig bool Hochgradige verkalkte Aortenstenese ((2)) Flussgeschwindigkeit ((6])
o leicht- bis mittelgr boal Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((2]) ((ﬁn((ﬁ]j i
E hD_Chlgradc'l_g EDD: Mittelgradige verkalkte Acrtenstenose mit ho Mitralklappeninsuffizienz ((6)) L4
o ni”tte gra 'g_ oo Leicht- bis mittelgradige verkalkte Acrtensten ()]
e anht bEL_”tE”har bool Moch mittelgradige AK-Stenose mit im kurzfr Alle Taschen ((67)
o, mittel- bis hachgre bool _ [(3)]
Ll iert hool Arrythmie mit‘-fnrhof'ﬂimmern_ (53]
rf' _rT_EEI_I_EHA ..??. - &(flﬂ:“hnrﬁnnllnnnn A i
< | m | b 4 | 1 | r
Mame Filter: attribute value
e} Aarbrmldammen s Chamara lmi lad rarm ol o

4

Semantische- und Freitextsuche tber Apache Lucene
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Arbeitsumgebung & Tooling

Ubersicht zu Extraktion auf Trainings- / Testdatensatz

% Edtgar - IE_Project_EchoStandard/terminology/terminclogy.dl - Eclipse Platform

File

*

&
&

Mame Filter:

Edit Mavigate Search Project Edtgar Run  Window Help
-

L EchoStandard 33 = B8
Concept Type suppr
4 Concepts structure i

4 <7 Beurteilung structure
> 57 Pathologie structure =
> [ Aorta object 1
4 [ Acrtenklappe object
s 2 Aortenklappeninsuffiz ohj. attribute b
, A Aortenklappenprothes attribute_+
. 2 Aortenklappensklerose attribute_+
s A Flussgeschwindigkeit obj. attribute
> A Mobilitat attribute
a4 A Stenose ohj. attribute
5 Schweregrade template
o leichtgradig bool
o leicht- bis mittelgr bool
o, hochgradig bool
I mittelgradig bool
o hicht beurteilbar  bool
o, mittel- bis hachgre bool
o, negiert bool =
4| = Hnl-_lrlrr = | 3

#h  Medycene - Term Search 33 = 8

=@ -

Quick Access

(o]

T | & UIMA Ruta ﬁ Edtgar

Query: | "Aortenstenose” "Stenose”

Match

Leichtgradige Stencse ((6])

Hochgradige Stenose ((6))

Keine signifikante Stencse ((3))

Mittelgradige Stencse ((3))

Keine signifikante Stencse ((1))

Leichtgradige verkalkte Aortenstenose ((1))
Hochgradige verkalkte Acrtenstencse ((4))
Leichtgradige verkalkte Aortenstencse ((2))
Mittelgradige verkalkte Acrtenstenaose ((1))
Hochgradige verkalkte Aortenstenese ((2))
Leichtgradige verkalkte Aortenstencse ((2))
Mittelgradige verkalkte Acrtenstenose mit ho
Leicht- bis mittelgradige verkalkte Acrtensten
Moch mittelgradige AK-5Stenose mit im kurzfr

| Corpus Files 33

Collection: 01_aggregated

TP=987 FP=346 FMN"=604

2d|BAw|=w “ =0

Prec.=0,740 Rec.=0620 F1=0,675

Weighted

Filenarme 5 TP FP
Aorta.tetxmi L 143 125 32
Aortenklappe.bd.xmi l48 118 37
Befund. tt.xmi 42 30 12
Reurteilunn bt wmi 37 13

4 1

J @

PN A | e
35
3
15

12
| F

el I = R |

AN

— | Document View &5

Flussgeschwindighkeit ((8])
{(2)]

()]

Mitralklappeninsuffizienz ((&))

3]

Alle Taschen (61

| 4 » m|F) ~ =8

dit UEr IVIILMdIRId PPRE U Uer 1 TR pIUdIRId e
-

BiopiGthEsE ((5))
Arﬁhmie mit Vorhofflimmern RichtBeurtellbar ((5))
Crhallhadinmnman (AT i
1 | i | i
attribute value
e} Aarbrmldammen s Chamara lmi lad rarm ol o

Dokumentenansicht und
semi-automatische Goldstandarderstellung
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Wi Semi-strukturierte Dokumente

« Anordnung und Formatierung
kennzeichnen Art und
Zugehorigkeit der
Informationen P|

« Domdanen:

« Echokardiografieberichte, |al
. Medikationsabschnitte in I Aortenklappe: normal. Keine Insuffizienz.

Arztbriefen, Mitralklappe: leichtgradiger Ruckfluss.
. !l Tri

e kuspidalklappe:
Imkg, Grone. I1I9Cm

Datum: 24.12.2016 1 T a o i

Sehr geehrter Herr Toepfer,

e e l

— -
Echokardiografie vom 28.01.2015:

Patient: M. Toepfer

- AK: normal. Leichtgradige

Insuffizienz. Medikation:
- MK: normal. Vitamin D %-0-%
- TK: .. Kaffee 1-1-1

Beurteilung: .. " £;7
Tﬁeurteilung: »




UNI :
Wil Fallstudie — GMDS2014

Sample fUr Evaluation:
200 anonymisierte Echokardiografiebefunde

AuUs dem Gesamtdatenbestand 2012-2013:
~21 700 Dokumente

ca. 50 Attribut-Wert-Paare pro Befundbericht

(micro-avg.) Precision, Recall, F1
99.,4%, 93.2%, 96,2%

Fehlerguellen:

— fehlende Konzepte, Varianten

Recall leicht verbesseribar durch mehr Dokumente



wi Zusammenfassung

e Motivation:

— schnelle Entwicklung von Terminologien
und Informationsextraktionsmodulen fur
klinische Subdomdnen

— einfach einzusetzendes System
e Bisherige Ergebnisse

— Transthorakale Echokardiografie:
sehr hohe Precision, hoher Recall

e |n Arbeit: Medikation, EKG, KU, ...

Martin Toepfer — Universitat Wirzburg



